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( C h l o r i n e T r i f l u o r i d e )
Cas br. 7790–91–2
UN br. 1749
SINONIMI: klorov trifluorid, klorov(III) fluorid
KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU
Stupanj škodljivosti 4:
Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri vrlo kratkom
djelovanju mogu izazvati smrt ili trajnu ošteæenje organizma, èak i
ako se pruÞi brza medicinska pomoæ. U ovaj stupanj škodljivosti
uvrštene su i tvari kojima se moÞe priæi samo sa specijalnom zaštit-
nom opremom.
Stupanj zapaljivosti 0:
Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje ne gore kad su na
zraku izloÞene temperaturi od 815 °C tijekom pet minuta.
Stupanj reaktivnosti 3:
Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje se eksplozivno
razgraðuju, ali zahtijevaju jaèi inicirajuæi izvor ili se moraju zagrija-
ti u ogranièenom prostoru prije iniciranja.
Ovamo se ubrajaju tvari osjetljive prema termièkom ili meha-
nièkom udaru na povišenim temperaturama.
W: ne smije doæi u dodir s vodom i vlagom.
FIZIÈKO-KEMIJSKA SVOJSTVA
Kemijska formula: CIF3
Relat. molekulska masa: 92,4
Fizièki oblik: na sobnoj temperaturi plin zelenkastoÞute boje; na
niskim temperaturama tekuæina koja se puši na zraku.
Miris: jako nadraÞujuæi, slatkasti
Vrelište: 11,75 °C
Talište: –76,34 °C
Relat. gustoæa plina ((zrak) = 1): 3,19
Tlak para (11,5 °C): 1,013 mbara (760 mm Hg)
Topljivost u vodi: razgraðuje se
Inkompatibilne tvari: voda, staklo, pijesak, organske tvari, kiseline,
luÞine, halogeni, oksidi metala, oksidirajuæe tvari, gorive tvari i
mnoge druge tvari.
Ostale znaèajke: pri dodiru s vodom mogu nastati klor, fluorovo-
dik i klorov dioksid. Pri dodiru s organskim tvarima moÞe pro-
uzroèiti njihovo spontano zapaljivanje.
MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA U ZRAKU (MDK)
Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Re-
publike Hrvatske o graniènim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i o biološkim graniènim vrijednostima maksimalno dopustiva kon-
centracija klortrifluorida nije propisana; prema propisima ACGIH
(SAD) maksimalno dopustiv udjel je 0,1 ppm.





POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA
PoÞarna svojstva klortrifluorida
Klortrifluorid ne gori i nije zapaljiv, ali ako doðe u dodir s organ-
skim materijalom, materijalom koji sadrÞi silicij i s gorivim tvarima,
moÞe doæi do spontanog zapaljivanja. Termièkom razgradnjom
klortrifluorida nastaju vrlo toksièni/agresivni plinovi klor, klorov
fluorid i klorov dioksid i razlièiti oksidacijski produkti, ovisno o
uvjetima razgradnje.
Gašenje poÞara
Sredstva prikladna za gašenje poÞara u neposrednoj blizini CIF3 su
ugljikov dioksid (CO2) i kemijski prahovi; voda se ne smije upotri-
jebiti jer pri dodiru s CIF3 nastaju vrlo otrovni plinovi (v. Fizièko-
kemijska svojstva – Ostale znaèajke). UgroÞene spremnike (cilin-
dre) treba, dobro zatvorene, hladiti velikom kolièinom vode, a go-
rivi materijal u okruÞenju velikom kolièinom vode u obliku spreja
ili magle.
Osobe koje gase poÞar moraju biti opremljene potpunom osob-
nom zaštitnom opremom što ukljuèuje i izolacijski aparat s potpu-
nom zaštitom lica (v. Zaštitna sredstva). Ako se radi o velikom,
razbuktalom poÞaru, treba gasiti s dovoljno udaljenog i zaštiæenog
mjesta, po moguænosti s ureðajima koji rade automatski (bez po-
sade).





– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost
u poÞaru
– oznaèivanja otrova u prometu
– ploèica za oznaèivanje motornih vozila u meðunarodnom
prijevozu i
– oznaèivanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)
(1987)
ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA
Zaštita se svodi na sprjeèavanje stvaranja uvjeta pod kojima bi
klortrifluorid mogao doæi u dodir s inkompatibilnim tvarima. Sam
CIF3 nije zapaljiv i sa zrakom ne stvara eksplozivne smjese.
ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE
Klortrifluorid sluÞi kao sredstvo za fluoriranje (proizvodnju ke-
mijskih spojeva s fluorom). Upotrebljava se i u proizvodnji nu-
klearnog goriva te kao upaljivaè i propulzivna sila u raketama.
Djelovanje na organizam
Klortrifluorid djeluje jako korozivno i jako nadraÞuje oèi, koÞu i
dišne organe. Ako se udahne, jako ošteæuje pluæa i moÞe pro-
uzroèiti smrt.
Akutno djelovanje
OÈI – jako nadraÞuje, uzrokuje upalu i bolne opekline; moÞe
oštetiti roÞnjaèu i prouzroèiti gubitak vida.
KOÝA – uzrokuje jake kemijske opekline i razaranje tkiva stva-
rajuæi duboke rane koje teško zacjeljuju i ostavljaju brazgotine.
UDISANJE – veæ i male koncentracije jako nadraÞuju gornje dišne
putove i izazivaju kašalj; veæe koncentracije mogu biti uzrokom
“kemijske” upale pluæa, kongestije pluæa, pluænog edema i pre-
stanka rada srca.
ZabiljeÞeni su smrtni sluèajevi pri udisanju zraka s udjelom CIF3 od
50 ppm.
Smatra se da klortrifluorid ne djeluje kancerogeno, teratogeno ili
mutageno niti djeluje na reprodukciju.
Putovi ulaska u organizam: dišni putovi, dodir s koÞom i oèima.
NajugroÞeniji su: oèi, koÞa, dišni putovi.
PRVA POMOÆ
Štetne posljedice nakon izlaganja djelovanju klortrifluorida mogu
se pojaviti ako se ODMAH ne poduzmu odgovarajuæe mjere.
Blizu mjesta gdje postoji moguænost izlaganja tom plinu treba na
vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve pomoæi.
Prikladna je ova uputa:
VAÝNO! U sluèaju teÞe nezgode treba prvu pomoæ pruÞiti što hit-
nije i istodobno pozvati lijeènika! Ako se primjenjuje umjetno di-
sanje, prvo treba provjeriti da osoba u ustima nema neko strano
tijelo (zubnu protezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.
Ako je unesreæeni blizu nesvijesti, ne smije mu se ništa stavljati u
usta!
SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU
Upozorenja
Osobe koje rade/rukuju klortrifluoridom moraju poznavati ško-
dljivost tog spoja i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti na radu s
opasnim tvarima. Za upozorenje izraðuju se posebne ploèe, nat-
pisi i kartice s kratkim opisom opasnosti koja prijeti pri radu s klor-
trifluoridom i uputama o ponašanju u izvanrednim situacijama.
Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike/cilindre u kojima se
drÞi ovaj ukapljeni plin. Prikladna su ova upozorenja:
Ventilacija radnog prostora
Klortrifluorid je na sobnoj temperaturi u plinovitom obliku, pa u
radnom prostoru gdje se radi/rukuje tim kemijskim spojem treba
osigurati uèinkovitu ventilaciju u protukorozivnoj izvedbi. Prepo-
ruèuje se sve tehnološke procese u kojima se upotrebljava klortri-
fluorid provoditi u izoliranom prostoru, u zatvorenom sustavu.
Ako to nije moguæe, procese, odnosno rukovanje tim spojem
treba provoditi ispod dobro ventilirane kape i iza zaštitne pregra-
de. Ovisno o prirodi posla/uvjetima rada treba pri rukovanju s CIF3
upotrebljavati prikladna osobna zaštitna sredstva, što ukljuèuje i
izolacijski aparat s potpunom zaštitom lica (v. Zaštitna sredstva).
SIGURNI RADNI POSTUPCI
– Osobe koje rade na poslovima/mjestima gdje bi mogli biti
izloÞeni djelovanju klortrifluorida moraju poznavati škodljivost tog
kemijskog spoja i rizike kojima se izlaÞu ako se ne pridrÞavaju pro-
pisa i uputa o zaštiti na radu s opasnim tvarima.
– U prostoru gdje se radi/rukuje klortrifluoridom, treba osigurati
uèinkovitu mehanièku ventilaciju.
– Pri radu/rukovanju klortrifluoridom treba upotrebljavati priklad-
na osobna zaštitna sredstva ovisno o prirodi posla i uvjetima rada.
Posebnu paÞnju treba obratiti zaštiti dišnih putova, oèiju i – ako se
radi o tom spoju u tekuæem obliku – zaštiti ruku i tijela.
– Ako pri rukovanju klortrifluoridom doðe do kontaminacije
odjeæe/obuæe, treba ih odmah skinuti (zaštitnim rukavicama), oso-
bito ako su od propusnog/neotpornog materijala. Kontaminiranu
odjeæu/obuæu treba odloÞiti u oznaèeni kontejner s hermetizira-
nim poklopcem.
– Kontaminirana odjeæa ne smije se odnositi kuæi na pranje, veæ
taj posao treba povjeriti osobi koja je dobro upoznata s mjerama
osobne zaštite pri rukovanju tim spojem.
– Ako u radnom prostoru doðe do prolijevanja tekuæine ili pro-
puštanja plinovitog CIF3, treba ODMAH poduzeti mjere kako je
predloÞeno u odjeljku “Postupci u izvanrednim situacijama”.
– Klortifluorid treba ispuštati iz cilindra samo u obliku plina.
A1114 PoÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari, Kem. Ind. 59 (11) A1113–A1115 (2010)
K L O R T R I F L U O R I D
PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU
Dodir s oèima: ODMAH isprati s mnogo tekuæe vode; veæ i
vrlo mala kolièina CIF3 moÞe prouzroèiti ošteæenje vida. Ispi-
rati barem 30 minuta; povremeno èistim prstima rastvoriti
vjeðe i kruÞiti oèima, tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nakon ispiranja ODMAH zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika of-
talmologa, osobito ako se u oèima pojavi crvenilo ili osjete
smetnje.
Dodir s koÞom: mjesto dodira ODMAH prati s mnogo vode;
nakon pranja zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika, osobito ako se
na koÞi pojavi crvenilo ili osjete bolovi.
Postupak u sluèaju da se pojave vidljive ozlijede na koÞi: u
mjesto gdje se pojavi opeklina lagano uribati razmuljenu
smjesu kalcijevog glukonata ili karbonata (2,5 %); ti spojevi
veÞu aktivne fluoride u netopljiv oblik, što smanjuje bol i jaèi-
nu opekline. NE UPOTREBLJAVATI kalcijev klorid!
K L O R T R I F L U O R I D
UPOZORENJE! VRLO OTROVNI PLIN ILI TEKUÆINA
DJELUJE JAKO KOROZIVNO I NADRAÝUJUÆE!
– Paziti da ne doðe u dodir s oèima i koÞom!
– Ne udisati! Ne smije doæi u dodir s vodom!
– Upotrebljavati samo u dobro ventiliranom prostoru!
PROUÈITE UPUTE O PRVOJ POMOÆI I O PONAŠANJU
U IZVANREDOJ SITUACIJI!
– Ako se cilindar prikljuèuje na sustav s niÞim tlakom (3 000 psi),
treba izmeðu cilindra i tog sustava ukljuèiti redukcijski ventil.
– Ureðaj u kojem se nalazio CIF3 treba prije otvaranja propuhati
inertnim plinom.
ZAŠTITNA SREDSTVA
VAÝNO! Zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada, pro-
pisno rukovanje štetnim tvarima i razumno ponašanje na radnom
mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mjere djelotvor-
nija su zaštita od opasnih tvari nego osobna zaštitna sredstva, no
pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba takvih
sredstava moÞe biti nuÞna.
Osobna zaštitna sredstva
Zaštita disanja: ako je udjel klortrifluiroda u radnoj atmosferi veæi
od 0,1 ppm, za zaštitu disanja predlaÞe se respirator s dovodom
èistog zraka u kontinuiranom protoku s potpunom zaštitom lica.
Ako je udjel tog plina znatno veæi od 0,1 ppm, preporuèuje se izo-
lacijski aparat pod pozitivnim tlakom i s potpunom zaštitom lica.
Za brzo napuštanje kontaminiranog prostora zadovoljava plinska
maska ili izolacijski aparat s potpunom zaštitom lica.
Zaštita oèiju: zaštita se postiÞe ureðajem za zaštitu disanja s potpu-
nom zaštitom lica.
Zaštita tijela/ruku: zaštitna odjeæa/obuæa/ogrtaè/pregaèa i rukavi-
ce, sve od materijala otpornog na CIF3 (npr. teflon(R) ili Kel-F(R)).
Zaštitna sredstva opæe namjene
To su tuševi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oèi; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka. Tuševe i ispiralice za oèi treba postaviti što
bliÞe mjestima gdje se radi s tvarima škodljivim za zdravlje.
USKLADIŠTENJE
Spremnike (cilindre) s klortrifluoridom treba drÞati u suhom, hlad-
nom i dobro ventiliranom skladišnom prostoru; taj prostor treba
biti dovoljno udaljen od radnih i stambenih prostorija, a pod od
vatrootpornog materijala. Ventili na cilindrima trebaju biti zaštiæe-
ni od udaraca metalnim kapama.
Cilindre treba postaviti uspravno i zaštititi od prevrtanja; ne smiju
se vuæi po podu ili kotrljati, niti ih prenositi ruèno, veæ ih treba pre-
voziti na ruènim kolicima.
Prikladno oznaèene prazne cilindre treba drÞati odvojeno od
punih, a pune iznositi iz skladišta prema redoslijedu njihovog do-
premanja u skladišti prostor. U zatvorenom skladišnom prostoru
ne smiju se drÞati tvari s kojima bi klortrifluorid mogao ne-
poÞeljno/opasno reagirati (v. Inkompatibilne tvari).
Prilaz skladišnom prostoru i rukovanje cilindrima treba dopustiti
samo ovlaštenim osobama.
POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA
Ako u radnom prostoru doðe do propuštanja ventila na cilindru u
koje se nalazi klortrifluorid, predlaÞe se postupiti na ovaj naèin:
(1) Sve osobe moraju najhitnije napustiti taj prostor.
(2) U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u inicidentnim situacijama opremljene potpunom
osobnom zaštitnom opremom: ureðajem za zaštitu disanja s pot-
punom zaštitom lica, odjeæom koja dobro prianja uz vrat, ruène i
noÞne zglobove i zaštitnim rukavicama, sve od materijala otpor-
nog prema djelovanju CIF3 i tvarima koje djeluju jako korozivno i
oksidirajuæe.
Prvo treba otvoriti sve prozore i vrata i pojaèanom ventilacijom
provjetriti taj prostor.
Iz okoline kontaminiranog prostora treba udaljiti/evakuirati sve
osobe.
DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA
Ako na cilindru s CIF3 propušta ventil koji se ne moÞe zatvoriti,ci-
lindar treba staviti u dobro ventiliranu smradnu komoru i plin, pre-
ko prazne posude koja se nalazi izmeðu cilindra i posude s
sredstvom za detoksikaciju plina (“stupice”) provoditi u otopinu
koja sadrÞi smjesu gašenog vapna i razrijeðene luÞine. Ako pro-
dloÞeni postupak nije moguæ i ako se radi o jakom propuštanju
plina, cilindar treba iznijeti na otvoreni prostor, a sve osobe/ sta-
novnike u bliÞoj okolini evakuirati na sigurnu udaljenost. Ako je to
moguæe, treba odmah obavijestiti/pozvati proizvoðaèe tog plina.
ODREÐIVANJE KLORTIFLUORIDA U ZRAKU
Princip: kontaminirani zrak se provodi kroz ispiralicu s frit-ploèi-
com, odnosno kroz impinðer u apsorpcijsku tekuæinu koja se po-
tom podvrgne analizi pomoæu ion-specifiène elektrode; opis ove
metode moÞe se naæi npr. u Anal. Chem. 25 (1953) 820.
Odreðivanje klortrifluorida u zraku najbolje je povjeriti nekom od
specijaliziranih laboratorija koji raspolaÞu potrebnom opremom i
iskustvom, kako u pogledu izbora analitièke metode tako i inter-
pretacije rezultata mjerenja.
ZAŠTITA OKOLIŠA
Ozbiljna kontaminacija zraka klortrifluoridom nije vjerojatna
osim, eventualno, kratkotrajno u bliÞem okolišu mjesta gdje je
došlo do propuštanja veæe kolièine plina.
Nema kriterija o dopustivoj koncentraciji klortirifluorida u vodi; u
dodiru s vodom ovaj plin se razgraðuje (hidrolizira), pri èemu na-
staju klor, fluorovodik i klordioksid.
PRIJEVOZ
Kloritrifluorid se prevozi i u prijevozu obiljeÞava kao tvar klase 2.3
(plinovi).
U meðunarodnom cestovnom prometu klortrifluorid se prevozi
na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom klortrifluorid se prevozi
na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj konvenciji o
prijevozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu opasne
robe Þeljeznicama (RID).
Havarija prilikom prijevoza
Ako prilikom cestovnog prijevoza klortrifluorida doðe do pro-
puštanja ventila, odnosno do izlaÞenja plina, zaustavite vozilo što
prije i što dalje od javnih putova. Osigurajte zaštitnu zonu promje-
ra 300 – 600 m od mjesta havarije i unutar te zone nosite ureðaj za
zaštitu disanja s potpunom zaštitom lica. Sprijeèite prilaz nepozva-
nim osobama, a o havariji obavijestite najbliÞe institucije sigurnosti
(policija, vatrogasci) kao i pošiljatelja pošiljke.
Ako se propuštanje plina iz cilindra ne moÞe zaustaviti (pri tome
treba koristiti prikladna osobna zaštitna sredstva; v. Zaštitna sred-
stva), najbolje je pustiti da se cilindar isprazni u atmosferu. U
takvom sluèaju treba upozoriti/zaštititi ljude/naselje koje se nalazi
niz vjetar i to na udaljenosti oko 400 m, ako se havarija dogodi
danju, a 3,5 km, ako se dogodi noæu.
– • –
Ovaj prikaz o klortrifluoridu izraðen je
u suradnji s inÞ. Z. Habušom.
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